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1 UVOD

Prakticky kazdé nase okresni mésto ma alespoii jeden zimni stadion. Podle informaci Ceského
statistického tfadu se pocet zimnich stadionti v Ceské republice dlouhodobé udrzuje na poétu
priblizné 190 [63]. Stadiony jsou zpravidla zcela logicky situovany do husté osidlenych center
aglomeraci.

K chlazeni ledové plochy se pouziva nebezpecnd latka, ¢pavek v mnozstvi mensim nez je
mnozstvi, pro které stanovuje legislativa zpracovani bezpecnostni dokumentace. Objektivné
musime pfipustit, ze kazdy z téchto 190 stadionti je potencialnim zdrojem rizika.

O nutnosti zabyvat se touto otdzkou sved¢i 1 pomérné Casté informace médii o tnicich ¢pavku
z chladicich zafizeni na zimnich stadionech a dalSich chladirenskych provozii s podobnym
principem. S unikem nebezpecné latky jsou spojeny dva vyznamné negativni jevy. Prvnim je
riziko ohrozeni zdravi a zivotll osob ve sportovnim aredlu a blizkém okoli. Druhy negativni
jev predstavuji nezanedbatelné Skody na Zivotnim prostfedi, zejména na jeho hydro slozce
a vodnich organismech, které by mohly byt unikem ¢pavku zpiisobeny.

Dal§im divodem pro zkouméni bezpecnosti zimnich stadionli je i skuteCnost, Ze obliba
ledniho hokeje a jemu podobnych sporti je v Ceské republice stale vysoka a pravidelné
stoupd v souvislosti s aktualni modou. Stoupd tedy i1 poptavka po sportovnim vyZiti tohoto
druhu. Vzhledem k tomu, ze fada stadioni méa za sebou primérné¢ 20 let provozu bez
podstatnéjsi rekonstrukce chladiciho systému a technického zazemi, objevuje se ze strany
majitel zimnich stadiona stale Castéji pozadavek na rekonstrukci, dostavbu nebo rozsireni
jejich sportovniho zatizeni. Upravy zimnich stadiond znamenaji pro méstské pokladny
mnohamilionové vydaje, ale na druhé strané¢ piedstavuji znacnou obchodni pfilezitost pro
jednotlivé dodavatele technologii a technologickych latek. Neni neobvyklé, Ze obchodni
z4jmy pievazuji nad pozadavkem na bezpecny a ekonomicky provoz.

Podlimitni mnozstvi ¢pavku a soucasna legislativa jsou divodem, pro¢ neexistuje ucelena
informace o stavu a mnozstvi ¢pavku na jednotlivych stadionech a pro¢ nejsou zimni stadiony
sledovany jako zdroje rizika. Je zfejmé, ze neexistuje zadny zasadni tlak na majitele zimnich
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spolecenské riziko spojené s provozovanim zimnich stadiond.




2 CILE DISERTACNI PRACE

Vzhledem k vysledkiim provedené analyzy soucasné¢ho stavu (viz kapitola 3) a potiebdm
praxe, byl stanoven hlavni cil disertacni prace nasledovné:

e prezentovat vysledky né€kolikaletého sledovani v oblasti bezpecnosti provozu zimnich
stadionti a prezentovat navrzenou metodu posuzovani a fizeni rizik z hlediska
bezpecnosti provozu chladici technologie.

Tento cil je rozpracovan do nékolika nésledujicich dil¢ich ¢asti:
e popsat a analyzovat zakladni faktory ovliviiujici bezpecnost zimnich stadiont;

e provést analyzu zakladnich piistupt k realizaci chladicich systémii na zimnich
stadionech a vyhodnotit vyhody a nevyhody jednotlivych pfistupii a jednoznaéné

vV

e na zaklad¢ vysledku Setfeni provést klasifikaci zimnich stadioni;
e popsat souCasny stav problému z hlediska legislativnich a normativnich pozadavka,
které jej postihuji;

e a piedstavit metodu pro posuzovani a fizeni rizik z hlediska trvalého a dlouhodobé
udrzitelného bezpecného provozu zimnich stadionti.




3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Pouziti ¢pavku pro ucely primyslového chlazeni je datovano do roku 1873. Primyslovy
rozvoj a rozmach v Evropé€ nastal zejména po roce 1876, kdy spole¢nost Linde zacala vyrabét
zafizeni s ¢pavkem. Patrné ve stejném roce bylo postaveno i prvni umélé kluzisté¢ v Chelsa
v Anglii. Zékladni principy vychlazovani ledovych ploch se od té doby vyrazné nezménili. [5]
Co se vSak méni, je pristup k bezpecnosti provozovani téchto zafizeni. S tim, jak si lidé
postupné uvédomuji hodnotu zivotniho prostfedi kolem sebe, vyvstava i otdzka hodnoceni
a fizeni rizik v tzv. ,,malych zdrojich rizika®.

Malé zdroje rizika vymezujeme jako technologicka zafizeni, ktera obsahuji mensi mnozstvi
nebezpecnych latek, nez jaka jsou stanovena zdkonem o prevenci zavaznych havarii
v platném znéni. Malych zdrojii rizika jsou na izemi Ceské republiky tisice. Jsou to naptiklad
pivovary, mlékarny, chladirny, masokombinaty a zimni stadiony, kde je ve strojovnach
chlazeni pouzivan ¢pavek.

Z hlediska bezpecnosti nas u ¢pavku zajima v ptipad¢ jeho vyuziti jako chladiva na zimnich
stadionech jeho toxicita. V pfipad¢, ze ¢pavek z chladiciho systému unikne do okoli, mohou
byt jeho toxickym ucinkiim vystaveni nejen pracovnici obsluhy, navstévnici arealu a osoby
v blizkosti stadionu, ale za jistych podminek mohou byt také ohrozeni vodni Zivoc¢ichové, jak
se v minulosti jiz nékolikrat stalo.

Malé projekty typu Cerpacich stanic, koupalist’, stadionli apod. jsou zasazovany coby objekty
tzv. obCanské vybavenosti do siln¢ osidlenych ¢asti aglomeraci. Tyto projekty, at’ uz se jedna
o novou vystavbu, dostavbu, rekonstrukce nebo rozsifeni byvaji realizovany bez vétSich
ohledli na bezpecny provoz a Casto i proti vili samotnych okolnich obyvatel.

Co vsak nefunguje téméf vibec, je zajisténi bezpelnosti provozu téchto zafizeni. Casté
havarie jsou toho dikazem. Jejich nésledky pro lokalni zivotni prostfedi nejsou
nezanedbatelné. Ptitom celkové dopady havarie mohou predstavovat jen tézko vycislitelnou
Skodu. Zatim co u chemickych tovaren a jinych primyslovych provozi, které¢ piekrocily
limitni mnozstvi nebezpecnych latek uvedenych v zdkoné o prevenci zdvaznych havarii, je
pozadovana bezpeCnostni dokumentace a s tim 1 pfijeti zodpovédnosti za piipadné Skody
zpusobené na Zivotnim prostiedi v podobé zdkonného pojisténi. Je u malych zdroji rizika
situace znacn¢ nejednoznacnd. Jsou sice navrhovdna a realizovana na zakladé platnych
legislativnich ptedpisti a odbornych norem, ale zodpovédnost za bezpecnost provozu neni
dostate¢né podchycena. Neexistuje dostatecny tlak na prevenci havarii a bezpe¢nou provozni
praxi.

Soucasna legislativa vytvari jakysi bezpecnostni paradox. Na jedné stran¢ bedlive sleduje ty
podniky na okrajich mést, pro které je na zaklad¢ limitnich mnozstvi nebezpecnych latek
zédkonem vyzadovéna bezpecnostni dokumentace z oblasti prevence zavaznych havarii, na
stran¢ druhé ji vSak naprosto unikaji ty podniky, které ptedstavuji zdroje rizika s podlimitnim
mnozstvim nebezpecné latky, v husté osidlenych céastech aglomeraci. Pfitom mira
spolecenského rizika miize byt u téchto malych zdrojl rizika vyrazné vyssi nez u zdrojt rizika
sledovanych legislativou. Je jednoznacné, ze malé zdroje rizika musi byt identifikovany
a hodnoceny, aby mohlo byt riziko fizeno a u¢inné snizovano.

Zejména v oblasti kazdodenniho fizeni provoznich rizik jsou na zimnich stadionech
vyznamné nedostatky. Tyto nedostatky musi byt identifikovany a v pfiméfenych terminech
ucinn¢ odstranovany. K tomuto tcelu vSak chybi odpovidajici nastroj.




4 HLAVNI VYSLEDKY DISERTACNI PRACE

4.1 Zakladni faktory ovliviiujici bezpecnost provozu zimnich stadionii

Mezi klicové faktory ovliviiujici bezpecnost provozu zimnich stadionii patii pfedevsSim typ
chlazeni a snim souvisejici mnozstvi chladiva, tj. ¢pavku, ktery je v chladici technice
oznacovan jako chladivo R 717. S provozni bezpe¢nostni pak souvisi 1 schopnost fidit
provozni rizika a dodrzovat spravnou provozni praxi viz ¢ast 4.5.

Pro chlazeni na zimnich stadionech jsou pouzivany dva zakladni typy kompresorovych
chladicich okruh. Méné bezpecné piimé chlazeni — jednookruhovy chladici systém, kdy
chladivo cirkuluje ptfimo pod ledovou plochou. Jednookruhové chlazeni vyzaduje fadove vetsi
mnozstvi chladiva — fddove se jedna o tuny.

wewvr

které maji dva oddélené chladici okruhy. V priméarnim okruhu je obsazeno chladivo — ¢pavek,
ale diky technické koncepci muze byt jeho mnozstvi snizeno z né€kolika tun na stovky
kilogramii. Tento okruh je vyrazné kratsi a je zpravidla omezen na prostor strojovny. Tudiz
nedochazi k tomu, Ze by ¢pavek cirkuloval v prostorach pro divaky. Primarni okruh odebira
teplo z okruhu sekundéarniho, ktery obsahuje nositele chladu cCasto oznaovaného jako
solanka. Solanka z ledové plochy odejme teplo a je vedena zpét do vyparniku k ochlazeni.

KONDENZATOR
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Obrazek 1: Zakladni schéma dvoukruhového nepiimého chlazeni

Prosazujici se zahrani¢ni novinkou se zajimavymi ekonomickymi vysledky je pouziti CO,
v sekundarnim okruhu. Tato zafizeni jsou nasazovana tam, kde je zdsadnim pozadavkem
minimalni napli ¢pavku. Nevyhodou dosud nejvyssi bezpecnosti jsou vysoké provozni tlaky,
¢astecné zvyseni spotieby elektrické energie a dilci navySeni investicnich nakladi. [64]

Pro uplnost musime dodat, Ze ekonomicka a energetické bilance jednotlivych typt chladicich
okruhii a koncepci chlazeni je také vyznamnou otazkou. Slozit€j$i okruhy umoziuji snizit
mnozstvi nebezpe¢ného chladiva — ¢pavku, ¢imz dochazi k ispordm pii ndkupu materidlu,
avsak jejich pofizovaci naklady jsou vyssi. U modernich chladicich technologii vSak zvySené
pocatecni naklady mohou vyvazit Gispory pti provozu. Tyto Uspory se vSak projevi az po delsi
dobé. Pied 5 lety se uvadéla navratnost investice 8 - 10 let. Tento udaj byl ziskan ze
zahrani¢niho zdroje [5]. Z doméacich zdrojii se ndm nepodatilo obdobny udaj ziskat. Dnes je
navratnost investice do nepifimého systému chlazeni cca 3  roky. [64]
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4.2 Vyhody a nevyhody piimého a nepiimého chlazeni

Vyhody a nevyhody piimého a nepiimého chlazeni jsou ziejmé z nasledujici tabulky.
V tabulce jsou zapracovany informace tykajici se nejenom samotné technologie chlazeni, ale
také informace o celkovém pfistupu k technologii a jejim dopliujicim prvkim zvySujicim
bezpecnost provozu a okoli. Z tabulky je patrny rozdil koncepce minulé — staré (bezpecnostné
nepfijatelné) a koncepce budouci — nové (bezpecnostné prijatelné) a tedy doporucované pro
realizaci.

Piimé = jednookruhové chlazeni Neprimé = dvouokruhové chlazeni
Stadiony “v¢erejSka” Stadiony “zitfka”
Vyhody
NiZzsi tepelné ztraty. Bezpecnéjsi dvouokruhovy systém chlazeni.
Levny provoz i realizace. Niz8i mnozstvi chladiva (fadové stovky kg).

Divaci se nemohou pii béZzném chovani dostat
do blizkosti primarniho okruhu.

Strojovna je  hermetizovana, vybavena
specidlnimi Cidly, systémem vypirky ¢pavku
a systémem fizené¢ho odvétravani.

Strojovna je umisténa v rozmérové malé
kabin¢ pifimo na stadionu v technickém
zdzemi zabezpeCeném proti neopravnénému
vstupu nepovolanych osob.

Chladici okruhy jsou pocitacove fizeny.

Delsi zivotnost a niz§i naklady na nakup
chladiva.

Moznost vyuzivat odpadni teplo.

Nevyhody

Jednookruhovy systém chlazeni, kdy se|Tepelné ztraty vlivem dvojiho pfestupu tepla.
Cpavek muze dostat na ledovou plochu nebo | vyssi néklady na realizaci projektu.

do prostoru pro divaky.

Chladiva je v systému velké mnozstvi (fddoveé
tisice kg).

Vyssi naklady na nakup chladiva.

Strojovna se odvétrava ptirozené “otevienymi
okny”.

Ve strojovné zpravidla nejsou detekeni Cidla.

Tabulka 1: Vyhody a nevyhody pfimého a neptimého chlazeni
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4.3 Klasifikace zimnich stadionii

Na zakladé nasi studie mizeme rozdélit zimni stadiony v Ceské republice do tii zakladnich
kategorii. Za klicovy parametr jsme si zvolili mnozstvi chladiva. V nasledujici tabulce jsou
uvedeni reprezentativni zastupci z kazdé skupiny. V zasad¢ se jedna o stadiony skupiny I, 11

a Il

Zkoumany parametr

Zimni stadion typu

1 11 111

1. | Rok zaloZeni 2002 1988 1970

2. | Rok rekonstrukce - - 1985

3. | Majitel Magistrat Magistrat Magistrat

4. |Doba provozu Celoro¢né vnéjsi Celoro¢né kryta Celoro¢né¢ kryta
1 vnitini plocha vnitini plocha, vnitini plocha,

vnéjsi pouze vnéjsi pouze
v zimnich mésicich | v zimnich mésicich

5. | Umisténi v aglomeraci V centru mésta V centru mésta V centru mésta
(parametr neni
mozné ovlivnit

z komercnich
diivodtr)
6. | Umisténi vzhledem Mimo V povodiiové zoné | V povodiové zone
k vodnimu zdroji povodnovou zénu (bez (bez
nebo dobie bezpecnostnich bezpec¢nostnich
zabezpecen opatteni) opatieni)

7. | Bezpecnostni Ano Ne Ne

dokumentace Je dobrovolna Neni pozadovana | Neni pozadovéana

8. | Certifikace systémii Ano Ne Ne

rizeni
9. |Kapacita divaki 6 000 4 000 5000
(parametr je
mozné ovlivnit
podle aktualni
poptavky)

10. | Viceucelovost Ano —pro vSechny | Ano —omezend |2 haly standardnich
halové sporty a | miZe byt venkovni rozmeéru
kulturni akce, 2 kluzisté

haly standardnich
rozmé&rl

11. | Typ chlazeni Nepiimé chlazeni Piimé chlazeni Ptimé chlazeni

dvoustupniové

12. | Chladivo Cpavek Cpavek Cpavek

13. |Nositel chladu Glykal, lihovodna - -

smés nebo
CO,
14. | MnoZstvi ¢pavku 800 kg 4 000 kg 10 000 kg
15. | Bezpecnost zartizeni vyhovujici méné vyhovujici nevyhovujici

Tabulka 2: Zastupci jednotlivych typa zimnich stadionti.
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Stadion typu I je moderni stadion postaveny po roce 2002, s dvouokruhovym nepiimym
chlazenim a vyspélymi bezpecnostnimi prvky. Stadionii skupiny I je cca %.

Stadion typu II je stadion se stiednim mnozstvim ¢pavku, tzn. 2 — 5 tun v jednookruhovém
chladicim systému. Ma za sebou asi 15 let provozu a ¢eka na rekonstrukci. Téchto stadiont je
pfevazna vétSina - kolem 74%.

Stadion typu III ma jednookruhovy systém s nejvét§Sim mnozstvi chladiva, tj. od 5 do 10
a vice tun ¢pavku. Tento typ stadionil je nejméné piijatelny z hlediska bezpecnosti. Stadionii
skupiny III velmi zvolna ubyva, protoZze se rekonstruuji, a tak se dostavaji nejcastéji do
skupiny II. To je zpisobeno zejména nedostatkem financi, protoze zména stadionu z typu III
na typ I zpravidla vyzaduje celkovou pfestavbu a vice finan¢nich prostredka.

cv w7

Komentar k vybranym zkoumanym parametriam:
Adll., 12, 13, 14., 15.

Technické podminky provozovani zimnich stadionti vyrazné ovliviiuji bezpecnost provozu.
Jednoznaéné se ukazuji moznosti, jak snizovat mnozstvi nebezpecného chladiva. V soucasné
dobé¢ jsou uspésné provozovany zimni stadiony i s mnozstvim ¢pavku nizSim nez je 200 kg.

Mezi nejrozsitenéjsi koncepce patii piimé jednookruhové chlazeni s velkym mnozstvim
¢pavku nékde az 12 tun. Toto feSeni je ovSem nejméné bezpecné.

Naopak moderni pfistupy poskytuji fadu variant od kombinaci neptimého odparu ¢pavku (ve
velmi malém mnozstvi kolem 150 kg) se solankou, pfes nepiimé chlazeni ¢pavkem (ve
standardnim snizeném mnozstvi 1 800 kg) s lihovodni smési, po neptimé chlazeni ¢pavkem
(v malém mnozstvi 800 kg) se solankou Glycal. Prosazuji se i velmi moderni pfistupy ze
zahrani¢i, kdy je systém nepiimého chlazeni s ¢pavkem (300 kg) a 5 000 kg chladiva CO,.

Jako kritickd mista z hlediska havarie byly analyzovény strojni zafizeni a nadrze s ¢pavkem.
Ke zvySenému nebezpeci prispiva opotiebeni, zestarnuti nebo prekroceni Zivotnosti zatizeni.
Toto se projevuje predevsim:
= netésnosti pohyblivych ¢asti (ucpavky kompresort a erpadel, vietena ventili
a pojistna zafizeni),
= netésnosti pfirubovych a Sroubovych spoja,
=  vngjsi korozi zplisobenou piimymi atmosférickymi vlivy, Spatnym stavem
tepelnych izolaci, kondenzaci vzdusné vlhkosti na nechranénych ¢astech,
=  vnitini korozi, tzv. korozi pod napétim (¢pavek je uvnitt chladiciho systému

kontaminovan molekulami kysliku a nasledné zptsobuje kiehnuti a praskani
materidlu zasobniku a potrubi), kterd je t€zko zjistitelna,

=  mechanickym poskozenim ¢asti stroje nebo zafizeni vedouci k jeho
¢astecnému nebo uplnému zniceni,

= Unavou materidlu nebo mechanickym opotiebenim v mistech vystaveni
vibracim (pfedevSim vytlacna Cést zatizeni).
Jako nejproblemati¢téjs$i mista byly stanoveny kompresory a rozvodny systém ¢pavku.

Rada tnikl byla také zptsobena neodbornou manipulaci s chladicim systémem, napi. byl
provadén opravarsky zdsah na potrubi, odkud nebylo chladivo vycerpéno.
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4.4 Legislativni a normativni poZadavky v souvislosti s bezpecnosti provozu chladicich
technologii na zimnich stadionech.

V tomto prehledu uvadime pouze zakladni legislativu Ceské republiky, kterou Ize vyuzit pfi
procesu posuzovani bezpecnosti zimnich stadiont. VSechny zakony jsou hodnoceny
z hlediska soucasného platného znéni. Informace o platném znéni uvedenych legislativnich
piedpist Ize nalézt v seznamu pouzité literatury. Pfehled déle pokracuje seznamem vybranych
norem.

Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zmén¢ nékterych zékonti (vodni zédkon). [1] Aplikace
tohoto zdkona by m¢la nastat zejména v ptipadé€, Ze je zafizeni postaveno v povodilové zoné
nebo v blizkosti vodniho toku.

Zakon ¢. 86/2002 Sb., o ochran¢ ovzdusi a o zméné¢ nékterych dalSich zdkonil (zékon
o ochrané ovzdusi) [2, 3, 4] lze znaSeho hlediska aplikovat pouze v omezené podobé na
zatizeni jako celek.

Zakon €. 17/1992 Sb., o zivotnim prostiedi [5] 1ze aplikovat spole¢né s obéma piedchozimi.

ZikKon ¢. 123/1998 Sb., o pravu na informace o zivotnim prostiedi [6] 1ze aplikovat zejména
v ptipad¢ obCanské iniciativy.

Zakon ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivli na zivotni prostfedi a o zméné nékterych
souvisejicich zdkonl (zakon o posuzovani vlivii na zZivotni prostiedi, EIA) [7] Ize aplikovat
v celém rozsahu zejména v piipadé dostavby, rekonstrukce nebo v piipadé vystavby nového
stadionu. V praxi vSak Casto dochazi k zamérnému oznaceni projektu takovym zpiisobem, aby
se jej posuzovani vlivii na Zivotni prostfedi netykalo. Je zfejmé, ze by Gfady nemély takovy
postup tolerovat.

Zakon €. 356/2003 Sb., o chemickych latkach a chemickych piipravcich a o zméné nékterych
zékont [15, 16, 17] Ize pouzit s ohledem na ¢pavek.

Zikon ¢&. 59/2006 Sb., o prevenci zadvaznych havarii [9] 1ze pouzit s ohledem na vlastnosti
¢pavku jako podpurného prostiedku ke zpracovani piislusné dokumentace, ktera je vzhledem
k podlimitnimu mnozstvi ¢pavku na zimnich stadionech ¢isté dobrovolnou aktivitou majitele
zimniho stadionu a ktera ma mize mit vyrazny preventivni ucinek.

Zikon ¢&. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a o omezovani zne€iSténi, o integrovaném
registru zneCiStovani a o zméné nékterych zakonu (zékon o integrované prevenci, IPPC) [10]
lze pouzit pouze informativné. BAT/BREF pro primyslové chlazeni ¢pavkem nebyly dosud
sestaveny. Tyto dokumenty povazuji chlazeni ¢pavkem za nebezpecné.

Zakon ¢&. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému a o zmén¢ nékterych zakoni
[13] Ize aplikovat v celé §ifi zejména s ohledem na moznost uniku nebezpecné latky.

Zakon ¢. 133/1985 Sb., o pozarni ochran¢ [14] Ize aplikovat v souvislosti s protipozarnimi
postupy.

Zakon 258/2000 Sb., o ochran¢ veiejn¢ho zdravi a kompetenci hygienické sluzby pii feseni
krizovych situaci [15] 1ze aplikovat s ohledem na nebezpecné vlastnosti ¢pavku.

Narizeni vlady ¢. 178/2001 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi zaméstnanct pti
praci, ur€uje nejvyssi piipustné koncentrace pro rizné chemické latky véetné ¢pavku. Tento
piedpis nesmi byt opomenut, protoze zrusenim CSN 65 1311:1986 Amoniak kapalny
technicky, je nafizeni vlady jedinym zavaznym zdrojem informaci o dovolenych
koncentracich ¢pavku v pracovnim ovzdusi.
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Normy v oblasti chladicich zatizeni proSly vyraznou zménou v roce 2008, kdy byla pfijata
fada EN 378 Chladici zafizeni a tepelnd cerpadla — Bezpecnostni a environmentalni
pozadavky. Rada EN 378 byla kompletné pielozena do &estiny a zaGlendna do soustavy
narodnich norem. Radi bychom zdlraznili, Ze tyto normy jsou skutecné zdsadnim piispévkem
k bezpecnosti chlazeni.

Nékteré navazujici normy byly pfevzaty bez nasledného prekladu do cestiny, coz je konkrétné
v ptipadé CSN EN 13 313:2002 Chladici zafizeni a tepelna Gerpadla — Odborna zptisobilost
pracovnika nepfili§ St'astné feSeni. Dostupnost informaci o tom, jakou kvalifikaci ma mit je
snizena jazykovou bariérou.

CSN 14 0110:1983 Nazvoslovi chladici techniky — tato norma je zakladnim slovnikem pro
oblast chlazeni. Obsahuje mezindrodni slovnik pojma v ¢eSting, anglitiné, némding,
francouzstin€ a rusting.

CSN EN 378 - 1:2008 Chladici zafizeni a tepelna cerpadla — Bezpecnostni a environmentalni
pozadavky — Cést 1: Zakladni pozadavky, definice, klasifikace a kritéria volby — je uvodni
normou skupiny 378. Definuje zdkladni pojmy a urcuje rozd¢€leni jednotlivych systéma.

CSN EN 378 — 2 + A1:2008 - Chladici zafizeni a tepelna Cerpadla — Bezpe&nostni
a environmentalni pozadavky — Cast 2: Konstrukce, vyroba, zkouseni, zna¢eni a dokumentace
— specifikuje pozadavky na klicové procesy, jakymi jsou konstrukce, vyroba, zkouseni,
znaceni a tvorba povinné dokumentace a zaznamt.

CSN EN 378 - 3:2008 - Chladici zafizeni a tepelna Cerpadla — Bezpe&nostni
a environmentalni pozadavky — Cast 3: Instalaéni misto a ochrana osob — specifikuje
pozadavky na strojovny, elektroinstalace, bezpecnostni poplachova =zafizeni, detektory
a nalezitosti provozni dokumentace.

CSN EN 378 - 4:2008 - Chladici zafizeni a tepelna Cerpadla — Bezpe&nostni
a environmentalni pozadavky — Cast 4: Provoz, udrzba, oprava a rekuperace — tato norma je
zasadni pro bezpecny provoz zafizeni. Obsahuje pozadavky napf. na provozni instrukce,
dokumentaci, udrzbu a opravy, likvidaci chladiva, na cerpani a dopliiovani chladiva,
vypousténi oleje z chladiciho zafizeni, provozni a kontrolni prohlidky. Tato norma je
z hlediska bezpecného provozu klicova.

CSN EN 13 313:2002 Chladici zatizeni a tepelna ¢erpadla — Odborna zpiisobilost pracovnika
— norma obsahuje zakladni kvalifika¢ni pozadavky na jednotlivé irovné pracovnikt. Jak uz
jsme zminili vySe, je pfevzata v piivodnim anglickém znéni.

CSN EN 12 693:2008 Chladici zafizeni a tepelna erpadla — Bezpe&nostni a environmentalni
pozadavky — Objemové chladivové kompresory — stanovuje bezpecnostni pozadavky na
kompresory vcetné znaceni, dokumentace a informaci pro uzivatele.

CSN EN 13 136:2002 Chladici zatizeni a tepelna ¢erpadla — Pojistna zafizeni proti prekrodeni
tlaku a jim ptislusna potrubi — Vypoctové postupy — definuje postupy vypocta.

CSN EN 1736:2009 - Chladici zafizeni a tepelna ¢erpadla — Pruzné potrubni prvky, tlumice
vibraci, dilata¢ni spoje a nekovové trubky — Pozadavky, konstrukce a montadz — specifikuje
pozadavky na pruzné potrubni prvky a dalsi komponenty. Norma je opét prevzata v ptivodnim
anglickém znéni.

CSN 14 8102:1997 Tepelné izolace chladiren a mraziren — tato norma je z hlediska nami
zkoumaného tématu spiSe dopliujici, ale je dulezitd pro posuzovani vyrobnich provozi
s ¢pavkovym chlazenim.
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4.5 Metoda STADION 01 — metoda pro posuzovani a vizeni rizik

Cilem nasi prace bylo vytvofit jednoduchou a dobfe pouzitelnou metodu pro posuzovani
afizeni rizik z hlediska trvalého a dlouhodobé udrzitelného bezpecného provozu zimnich
stadionl.

Pro vyuziti metody bylo dulezité stanovit, kdo budou jeji uzivatelé. Prvotnim zamérem bylo
zpracovat metodu vhodnou a dobfe pouzitelnou pro pracovniky statni spravy
a predstavitele obci, ktefi rozhoduji o investiCnich a rekonstrukénich zamérech do
jednotlivych zafizeni. Vzhledem k tomu, Ze tato skupina uzivateld ma zpravidla dobry
vSeobecny prehled, ale nemé potfebny odborny vhled do problematiky metod modelovani
piijatelnosti spolecenského rizika, bylo nutné vytvofit pro tyto uzivatele akceptovatelny
nastroj.

Vzhledem k nezbytné interakci mezi spravci stadiond, jejich vlastniky a stdtnimi organy, bylo
nutné uvazovat 1 dal$i skupinu uzivatelli, kterou predstavuji predevSim sami pracovnici
zimnich stadioni. Charakter jejich potieb byl vSak dost odlisny. Vedouci zimnich stadionti
potiebovali vice nez modelovat pfijatelnost spolecenského rizik identifikovat svoje provozni
rizika a také je efektivné fidit.

Posouzenim potieb téchto skupin uzivateli vznikla metoda skoneénym oznacenim

STADION 01. Aby bylo mozné metodu efektivné a snadno pouzit vytvofrili jsme pocitacovy
program s nazvem STADION 01.

Metoda STADION 01 je zaloZena na principech multikriteridlni analyzy tvofené¢ dvéma
riznymi sadami otazek, které si postupné piedstavime v nasledujicich kapitolach.

Jako vstupni informace jsou nutné odpovédi na otazky v dotazniku. Tyto odpovédi je mozné
ziskat formou osobni navstévy ze strany ptislusného pracovnika statni spravy opravnéného ke
kontrolni ¢innosti, nebo je mozné piijmout samohodnoceni ze strany provozovatele zafizeni
na ptilozeném formuléfi. Variantou je 1 ovéfeni stavu nezavislou tieti stranou.

Vystupem z metody je tzv. Karta hodnoceni, kterou si déale popiSeme. Karta obsahuje 4
zékladni grafy reprezentujici kondici a postaveni zkoumaného zatizeni. Na karté jsou pro
vizualizaci pouzity tyto barevné kody:

Hodnoceni A - zelend barva

91 -100% - vysoka uroven fizeni rizika; riziko pro spolecnost je piijatelné

Hodnoceni B - Zluta barva

piijatelné
Hodnoceni C - ¢ervena barva

0 - 82% - nizka uroven fizeni rizika; riziko pro spolecnost je nepfijatelné

. Dosazené hodnoceni — modra barva
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1) Charakteristika - 2) Rizeni rizik — oblasti

/ Pavuginovy diagram umoZiiuje posoudit

s B

V diagramu fizeni
rizika pfedstavuje osu
svislon osi.

kondici jednotlivych oblasti.
3) Rizeni rizik
Je to celkova vysledna hodnota v oblasti
= fizeni rizik. V diagramu fizeni rizika
—/ predstavuje vodorovnou osu.
4) Diagram fizeni rizika
Predstavuje schopnost vyrovnat se s danou
e harakteristikou pomoci fizeni rizika.
/Eubliny mohou zobrazovat hodnoty riznych
; subjektt, kdy velikost bubliny pfestavuje
pocet ohrozZenych osob (tento obrazek).
ml Pfipadné mohou bubliny zobrazovat vyvoj

hodnoceni v €ase, pak bude jejich velikost
konstantni.

Obrazek 2: Karta hodnoceni - ukazka

Karta je koncipovdna jako jednoduchd a piehledna pomucka k prezentaci dosazenych
vysledkd.

Graf Rizeni rizik — oblasti pfehledné ukazuje, ktera z oblasti je nedostate¢né vyvinuta. Takové
oblasti by méla byt vénovéana zvlastni péce.

4.5.1 Metoda STADION_01 &ast CHARAKTERISTIKA ZARIZENI{

Aby bylo mozné udé€lat si obrazek o charakteru zkoumaného zimniho stadionu, bylo tfeba
vytvofit soustavu otazek, kterd by vypovidala o charakteru zatizeni. Otazky jsou zaméfeny na
zékladni skutecnosti o stadionu. Svym zaméfenim otazky predstavuji osu, ktera je spisSe
stabilni a v case se bude ménit minimalné. Charakteristiku zafizeni lze zménit jen
dlouhodobym 1silim a s vynaloZenim zna¢nych prostfedkii na obnovu zafizeni. Né&které
parametry v charakteristice neni prakticky mozné zménit vibec. Takovym parametrem je
napf. umisténi zafizeni v povodiiové zong.

Soubor otazek pro ¢ast Charakteristika zafizeni obsahuje 10 otazek zamétenych na zakladni
uspotadani technologie, mnozstvi chladiva, charakter okoli, informace o dob¢ zalozeni a dob¢
rekonstrukce, kapacité a charakteru zafizeni, historii havarii a pfipravenost na havarijni
situace.

Kazda odpovéd ma piifazenu bodovou hodnotu od 0 do 3 bodi, pficemz je mozné zvolit
pouze jednu odpovéd. Bodovad hodnota odpovédi je vyvazené nastavena tak, aby
reprezentovala ptispévek k celkovému hodnoceni.

Po zodpovézeni této sady otazek 1-10 je tieba jesté piesné zodpovédet otazky A a B tykajici
se ptfesn¢ho mnozstvi chladiva a celkové hustoty obyvatelstva v oblasti.

Tyto informace dale zpracuje vypoctova cast programu STADION 01 podle zasad
prevzatych z metodiky Model Risk Management Program and Plan for Ammonia
Refrigeration Agentury na ochranu Zivotniho prostiedi USA. Pro tuto metodu jsme se
rozhodli, na zéklad¢ vysledkl naseho Setfeni v oblasti moznosti modelovani tniku ¢pavku.
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Vzhledem k tomu, ze otazka zimnich stadiont je Casto projednavanym tématem i s ohledem
na uzemni pldnovani, rozhodli jsme pro vypocet zasazené oblasti pouzit tzv. Worst-Case
Release. Toto rozhodnuti jsme ud¢lali 1 na zdkladé doporuceni evropské metodiky RAGMI —
MIACC, ktera doporucuje z hlediska izemniho planovani uvazovat nejhorsi ptipad tniku
¢pavku. Na zadklad¢ takto ziskanych vysledkl jsou pak upravovany plany rozvoje, kdy se do
z6n zasazenych unikem chemické latky umist'uje spiSe méstska zelenn a v zonach se omezuje
vystavba.

Jako vstupni informace pro vypocet podle metodiky Model Risk Management Program and
Plan for Ammonia Refrigeration je tfeba znat celkové mnozstvi chladiva piimo v systému
chlazeni, tj. mnozstvi obsazena ve sbérné nadobé + mnozstvi obsazena v potrubi. Do
celkového mnozstvi se nezapocitavaji jakékoli oddélené ¢asti, jakymi jsou napft. zasobniky.

Podle metodiky se pfedpoklada unik celého objemu chladiva ze systému za 10 minut. Pro
modelovani vnéjSiho uniku ¢pavku byla pouzita rychlost vétru 1,5 m/s tfidou stability F, tj.
velmi stabilni podminky, tj. inverze, oblacnost, teplota 25°C, relativni vlhkost vzduchu 76%,
rychlost vétru ve vysce 10 m 1,5m/s.

Metodika také stanovuje tzv. koncovy bod toxicity, coz je maximalni koncentrace ¢pavku ve
vzduchu, pii které je predpoklad, ze téméf vSechny zasazené osoby ji mohou byt vystaveny az
po dobu jedné hodiny, aniz by u nich doslo ke vzniku nevylé€itelnych nebo jinych zavaznych
nasledkl nebo ptiznakt, které by mohly zhorsit jejich schopnost piijmout ochranna opatieni.

Pro ¢pavek stanovuje metodika koncovy bod toxicity na 200 ppm. To znamena, ze lidé za

hranici vypoctené zony mohou pocitovat silné¢ drazdéni oci, nosu a nosohltanu, ale prakticky
nikdo neomdli a vSichni budou schopni sami odejit ze zasazené zony.

Pro vypocet vzdalenosti ke koncovému bodu toxicity pouziva program STADION 01 dvé
fady hodnot uvedenych v metodice Model Risk Management Program and Plan for Ammonia
Refrigeration.

Program rozliSuje dvé varianty prostiedi, ve kterém se oblak ¢pavku rozptyluje. Rozdéleni je
provedeno na zakladé charakteru zastavby na méstskou a venkovskou oblast.

Z informace o vzdalenosti ke koncovému bodu toxicity a informace o hustoté¢ obyvatelstva
v dané zoné vypocitd program STADION 01 Piedpokladany pocet zasazenych osob.

4.5.2 Metoda STADION_ 01 &¢ast RIZENI RIZIK

Pro hodnoceni stavu fizeni rizik souvisejicich s provozovanim zimnich stadiont jsme pouzili
mutikriterialni analyzu zalozenou na vdhovém a znamkovém principu, kdy kazda ze 160
otazek naseho hodnoticiho seznamu ma svoji piidélenou vahu od 1 do 3 a kdy je nutné
kazdou otazku ozndmkovat z hlediska miry plnéni.

Kazdé otdzce jsme piidélili vdhu podle tohoto schématu:

- vadha 3 pfedstavuje zadsadni zdkonny nebo normativni pozadavek zpravidla na
technické feSeni nebo klicovy pozadavek na organizaci nebo zajisténi;

- véha 2 prestavuje zdkonny nebo normativni pozadavek na oznacovani, dilezity
pozadavek na organizaci nebo zajisténi;

- vaha Ipfedstavuje méné vyznamny pozadavek nebo doporucenti.

Kazdou otdzku bylo také mozné ohodnotit podle miry plnéni v ni obsazenych pozadavkl
podle tohoto schématu:
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NA otazka neni relevantni;
3 body pozadavek je splnén zcela bez vyhrad;
2 body splnéno s drobnymi vyhradami;

splnéno s vyhradami;
zcela nesplnéno nebo opomijeno.

Podle poctu ptidélenych bodi, pak program STADION 01 rozsviti pfisluSnou barvu, ktera
informuje o problémovych otazkach. Na zluté a cervené otazky doporucujeme vypracovat
ak¢ni plan podle piilohy 1.

Otazky zafazené do hodnoticiho seznamu vychazeji zejména z fady norem CSN EN 378
anorem souvisejicich. Dale je seznam doplnén o otazky z oblasti obecnych zasad fizeni
a fizeni rizik.

Otazky jsou rozdéleny do 6 rovnocennych tematickych skupin, jak je vidét z tabulky 3.

Pocet otazek je sice rizny a rizny je i maximalni mozny pocet bodl pro jednotlivé oblasti, ale
koncepce metody je zalozena na fizeni rizik z hlediska trvalého a dlouhodobé udrzitelného
bezpecného provozu zimnich stadionil, proto je nutné vSechny oblasti rozvijet pfiméten
a rovnomérné a proto jsme vSem oblastem takeé piifadili stejnou celkovou diilezitost.

¥ Maximalni
Pocet .
Oblast otazek mozny
pocet bodi
Technologie 65 552
Udrzba 13 108
Dokumentace 15 114
Kvalifikace 10 84
Bezpecnost price 26 222
Havarijni pripravenost 23 201
Finance 8 72

Tabulka 3: Oblasti hodnoceni rizik

Jakmile je vSech 160 otazek zodpovézeno, vypocita program STADION 01 vysledné
hodnoty pro jednotlivé oblasti a celkové tizeni rizik.

4.5.3 Vysledky a ovéreni funkénosti metody STADION_01

Metodu jsme nabidli k vyzkouSeni nékolika stadionim v poloviné roku 2009. Ze skupiny
zdjemcl jsme vybrali 2 zéastupce k provéfeni metody. Zhruba s mési¢nim odstupem jsme
realizovali osobni navstévu u stadionu S1 s provéfenim situace pomoci soubor otazek
metody STADION 00. Vzhledem k tomu, ze pracovnici nebyli na provéfovani ptipraveni,
ukoncili jsme navstévu predcasné. V druhém kole jsme jiz byli Gspésni a prosli jsme vSechny
otazky.

U druhého stadionu jsme jiz doptedu poslali seznam otazek, aby se pracovnici mohli pfipravit
na nasi navstévu. Také u druhého stadionu jsme byli Gspésni a prosli jsme vSechny otazky.

V zavislosti na vysledcich zimnich stadionii nas zajimalo, zda by bylo mozné pouzit nasi
metodu a program STADION i pro jinad zafizeni s ¢pavkovym chlazenim. Oslovili jsme
nekolik potravinarskych subjekti v okoli a po tivodnich jednénich jsme pfipravili pro dva
vybrané subjekty upravenou verzi metody STADION 01, kterd umoziuje SirSi pouziti.
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U obou potravinaiskych subjektli byla provedena osobni navstéva a provéfeni situace na
misté. Vzhledem k tomu, Ze byl jiz vytvofen program STADION 01 bylo mozné poskytnout
zodpoveédnym pracovnikiim z vedeni spolecnosti vysledky ihned po skonceni posuzovani.

VSechny nami ovéfované subjekty souhlasily s pouzitim ziskanych informaci pro ucely této
prace pod podminkou, Ze nebudou zvetejnény konkrétni nazvy spole¢nosti nebo informace,
které by mohly vést ke zjisténi, o které spolecnosti se jedna.

Na zaklad¢ vysledkii vSech zkoumanych spolecnosti, bylo vSem cCtyfem spolecnostem
doporuceno zpracovani akéniho planu pro odstranéni zjisténych neshod. Dale bylo dvéma
subjektiim doporuceno vést tzv. ,,pétiletou historii nehod*.

Dva subjekty pozadali o svoleni pouzit program STADION 01 pro své interni ucely
a pravidelné samoprovérovani.

Zasadni rozdil v pfistupu mezi subjekty nebyl. Pouze zéstupci stadiont se snazili nckteré
otazky tykajici se ovéfovani internich méfidel, dokumentace nebo financi zlehCovat. Zastupci
potravinarského primyslu byly firmy s certifikovanymi systémy fizeni, a proto je pozadavky
obsazen¢ v souboru otazek nijak nepiekvapily.

U tii subjektd se vyskytly problémy v oblasti oveéfovani funkcénosti c¢idel. Dalsi
problematickou oblasti byla slabd organizace bezpecnosti prace. Také dokumentace nebyla
v fad¢ pripadl aktudlni, nebo obsahove spravna.

Na zakladé vysledki 1ze fici, ze metoda a program STADION 01 splnila nami pozadované
zadani, které spocivalo v dobré pouZzitelnosti metody pro posuzovani a fizeni rizik z hlediska
trvalého a dlouhodob¢ udrzitelného bezpecného provozu zimnich stadionti. Metoda svoji
koncepci dvoudilného souboru otazek, umoziuje zejména pii opakovani ¢asti II, tj. Rizeni
rizik sledovat a vyhodnocovat zmény v této oblasti.

Néami doporuCovany interval ovéfovani je 6 — 12 mésict podle zavaznosti zjiSténi. Pii
neuspokojivych vysledcich je vhodné pouzit i kratsi interval, ktery bude subjektu vyhovovat.

Vzdy je vSak vhodné porovnat mezi sebou jednotlivé Hodnotici karty, a posoudit tak miru
zlepseni.

Obrazek 2 je také ukazkou hodnoceni jednoho z posuzovanych subjekta.
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5 ZAVER

Hlavnim cilem dizertani prace bylo prezentovat vysledky sedmiletého sledovani v oblasti
bezpecnosti provozu zimnich stadionli a predstavit praktickou metodu posuzovéni a fizeni
rizik z hlediska bezpecnosti provozu chladici technologie. Na zdklad¢ vysledkli prace lze
konstatovat, ze cil hlavni i cile dil¢i byly naplnény.

Za hlavni pifinos prace lze povazovat vytvofeni fungujici metody pro posuzovani a fizeni
rizik.
Metoda STADIONY 01 umoziiuje ve sv€ prvni ¢asti ziskat zdkladni informaci o charakteru

zkoumaného zatizeni z hlediska aktudlni miry rizika véetn¢ informace o poctu zasaZenych
osob.

Druhé ¢ast metody je zamétfena na ohodnoceni schopnosti rizika pfi provozovani efektivné
ridit.

Celkovy vysledek pak ukazuje ,,bezpecnostni kondici® zkoumaného zatizeni, kdy jsou na
svislé ose zobrazeny technologické dispozice — charakteristika, a na ose vodorovné je
zobrazena aktudlni schopnost rizika spojena s provozem fidit. Pokud je tedy provozni praxe
dostateCn¢ bezpecné zvladnuta muze se 1 ,technologicky znevyhodnéné* zafizeni dostat
zodpovédnym piistupem do oblasti rizika pro spolecnost pfijatelného.

Metoda STADIONY 01 déle poskytuje moznost srovnani rtiznych subjekti mezi sebou
1 porovnani vyvoje jednoho ¢i vice subjektli v Case.

Dalsi nespornou vyhodnou metody je i fakt, Ze byla Gspésné vyzkousena i u jinych subjektt
pouzivajicich ¢pavkové chlazeni, nez jsou zimni stadiony. Lze tedy fici, Ze metoda je
univerzalni. Jeji zpracovani do podoby jednoduchého stejnojmenného programu jen zvysSuje
jeji vyuzitelnost.

Program STADONY 01 mohou Gspésné pouzit pii pravidelnych provérkach a auditech nejen
sami provozovatelé zafizeni, ale je mozné jej vyuzit i pfi nezavislych kontrolach ze strany
jinych subjektt.
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ABSTRACT

The thesis deals with safe operation of ammonia refrigeration technologies on ice pools in the
Czech Republic.

This thesis focuses on the possibility of evaluation and risk operation management.

The thesis starts with a summary of basic factors affecting safe operation on ice pools. This
includes also possible ways how to realize the ammonia refrigeration technology including
week and strong part of different access.

The ice pool are splitted into tree groups based on a precondition for a safe operation.

Next, there is done analysis of current legal and directive frame for safe operation of ice pools
in the Czech Republic. There are also included a methods for evaluation and simulation of
risk for ihabittants.

There is named a metod STADION 01 dedicated to evaluate a capability of tested companies
to manage operations risk. Practical experience with evaluation are included.

The metod stress, that is important to keep long-lasting and pernament safe operation of
ammonia refrigeration.
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